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ABSTRACT 
 
 
 
 
 A study about blood flow behaviour numerically and mathematically becomes 
invaluable tool in interpreting and analyzing the circulatory system. In this study, a 
mathematical model of fluid flow and mass transfer past through a stenoses artery is 
developed. The blood behaves as non-Newtonian fluid. The blood flow is considered to 
be unsteady, nonlinear, axisymmetric, two-dimensional and fully developed which is 
described by micropolar fluid. Meanwhile, the arterial wall is considered to be rigid. The 
geometry of stenosis is given by cosine-shaped plotted using MATLAB programme 
based on existing coding. The governing equations of the problem consist of continuity 
equation, momentum equation and convection-diffusion equation that govern mass 
transport to flow are formulated in cylindrical coordinate system. Then, all of the 
governing equations are written in dimensionless form by using dimensionless quantities 
in order to avoid difficulties. A radial coordinate transformation of the governing 
equation together with the set of initial and boundary are also needed in order to avoid 
interpolation error during discretization. A numerical technique has been performed in 
this study. Finite difference method in staggered grid known as Marker and Cell (MAC) 
method aid by existing MATLAB programme has been selected to solve all the 
governing equations involced. Successive over relaxive (SOR) method is also proposed 
in handling the poisson equation for pressure. Finally, two stability restriction which 
optimized the time step size at each calculation play an important role to limit the 
numerical computational. As a result, the value of wall shear stress and separation zone 
for micropolar fluid are lower than Newtonian fluid due to the presence of rotational 
viscosity. The values of wall shear stress and velocity were highest at around of critical 
stenotic region. While, the mass concentration were decrease and converge to zero at the 
arterial wall as the both wall shear stress and axial velocity decrease. 
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ABSTRAK 
 
 
 
 
 Kajian mengenai aliran darah secara berangka dan matematik dianggap sebagai 
satu alat yang sangat berharga bagi mentafsir dan menganalisis system peredaran darah. 
Dalam kajian ini, model pengaliran darah dan perpindahan jisim melalui stenosis arteri 
dibentuk. Darah bercirikan sebagai bendalir tak Newtonan iaitu bendalir mikropolar. 
Aliran darah dianggap tak mantap, tak mendatar, berpaksi simetri, dua dimensi dan 
terbentuk sepenuhnya. Manakala, dinding arteri dianggap keras. Geometri stenosis 
adalah dibentuk daripada lengkung kos dan sin yang diplot menggunakan pengatucaraan 
MATLAB berdasarkan kod yang sedia ada. Persamaan penaklukan dalam masalah ini 
yang melibatkan persamaan keselanjaran, persamaan momentum dan persamaan 
perolakan-resapan yang mengawal pengangkutan jisim untuk mengalir dalam system 
polar koordinat silinder diformulakan. Kemudian, persamaan penaklukan ditulis dalam 
bentuk tak dimensi untuk mengelakkan kesukaran. Jelmaan jejari koordinat bersama-
sama syarat sempadanya juga diperlukan supaya kesilapan boleh dielakkan ketika 
pengembangan. Penyelesaian berangka telah dilaksanakan dalam kajian ini. Kaedah 
beza terhingga iaitu kaedah MAC dibantu oleh pengatucaraan MATLAB berdasarkan 
kod yang sedia ada telah dipilih untuk menyelesaikan semua persamaan yang terlibat. 
Kaedah pengenduran berlebihan berturutan (SOR) digunakan untuk menyelesaikan 
persamaan poison tekanan. Dua sekatan kestabilan yang berfungsi untuk memastikan 
kesesuaian saiz langkah masa pada setiap perhitungan memainkan peranan yang penting 
untuk mengawal pengkomputeran berangka. Keputusannya, nilai ketegangan permukaan 
dinding dan rantau pemisah untuk bendalir mikropolar adalah lebih rendah berbanding 
dengan bendalir Newtonan disebabkan oleh wujudnya putaran tebal dan melekat. Nilai 
tertinggi ketegangan permukaan dinding dan halaju berlaku disekitar kawasan stenosis. 
Jisim konsentrasi berkurang dan menuju ke kosong disebabkan oleh penurunan 
ketegangan permukaan dinding dan halaju. 
